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Uber eine neue Methode, den Diinndarm 2u isoliren.

Yon Dr. L. Thiry.
(Mit 1 Tafel.)
(Vorgelegt in der Sitzung am 25. Februar 1864.)

Die Ermittelung der physiologischen Functionen des Diinn-
darms wird durch den Umstand sehr erschwert, dass es in den
meisten Fillen, inshesondere bei Fragen. welche sich auf die Ver-
dauungsvorginge beziehen, nothwendig ist. Stiicke desselben villig
isolirt von den iibrigen Theilen des Darmrohres zu untersuchen.
Die hisherigen Versueche, dureh welehe diese Isolation erreicht
werden sollte, und welche bekanntlich meist darauf hinausgingen.
dass man eine vorher von ihrem Inhalt miglichst befreite Darm-
schlinge an zwei in einiger Entfernung von einander befindlichen
Stellen vollstindig zuschniirte, sind jedoch nicht geeignet. verschie-
dene Bedenken vorziiglich in Betreff der normalen Beschaffenheit
und Reinheit des in das ahgebuundene Stiick ergossenen Seeretes
auszuschliessen. Zugleich hatten die meisten der bisherigen Methoden
den Nachtheil, dass man immerv fiir einen jeden Versuch das zu dem-
selben dienende Thier zu opfern gendthigt war, ohne je wie bei
Magen-, Gallen- und Pankreasfisteln die Beobachtung an ein und
demselben Thier lingere Zeit fortsetzen zu konnen.

Die Methode, welclie ich im Folgenden beschreiben werde, ist
von den erwihnten Ubelstinden vollkommen frei. Dieselbe erlaubte
nicht allein die Beobachtung eines isolirten Darmstiickes wihrend
mehrerer Monate, sondern sie gestattete auch, sich jederzeit von dem
vollstindig normalen Zustande der Darmschleimhaut und der normalen
Beschaffenheit des gewonnenen Darmsecretes zu iiberzeugen.

Bis jetzt habe ich mich zwar daranf beschrinkt, iiber den
Darmsaft und die Bedingungen, unter welchen derselbe abgesondert
wird, Untersuchungen anzustellen, es wird jedoch mit Hilfe der zu
beschreibenden Methode auch moglich sein, noch andere auf den
Diinndarm heziigliche Fragen in Angriff zu nehmen. Man wird mit-
telst derselben ohne Zweifel unter Anderem iiber die Resorption.
iiber Darmbewegung und iiber Verinderung der Reizharkeit des
Darmes unter verschiedenen Umstinden genaue Beobachtungen
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machen konnen. Eben so wird es nicht schwer sein, iiber die directe
oder indirecte Wirkung verschiedener Arzneimittel auf die Darm-
schleimhaut, insbesondere die Lieberkithn’schen Driisen zuverlissige
Versuche anzustellen. Beziiglich des zuletzt Erwihnten habe ich
iibrigens schon einige vorliufige Resultate gewonnen.

"Das folgende Verfahren wurde bis jetzt erst bei Hunden ver-
sucht, wiewohl an seiner allgemeinen Anwendbarkeit auch bei
anderen Thieren nicht zu zweifeln ist.

Nachdem man in der fin. alb. in der Mitte zwischen Symphyse
und proc. xiphoideus einen Schuitt gemacht hat, der ehen lang genug
ist, ummit zwei Fingernin die Bauchhihle eingehen zu konnen, schligt
man zuerst das Netz in die Hohe, und zieht dann eine Diinndarm-
schlinge hervor. Hierauf schneidet man die letztere an einer Stelle
mit der Schere, ohne aber dabei das Mesenterium zu verletzen, voll-
stindig durch. Von den beiden Schnittenden wird sodann das eine
mittelst der gekreuzten Darmnath derart zugeniht, dass die Schnitt-
rinder simmtlich nach innen umgeschlagen werden und der serise
Uberzug der iusseren Darmoberfliche in der Nath zur Beriihrung
kommt. Diese Nath, gut angelegt, ist bekanntlich so beschaffen, dass
der Fuden, wenu er abgestossen wird, in das Innere des Darmrohres
gelangen muss.

Fiir den Erfolg der Operation hat es nach meinen Erfahrungen
gar keine Bedeutung, welches Schnittende man zunidht und es ist
desswegen nicht nithig, sich durch weitliufige und zugleich schid-
liche Manipulationen zu unterrichten, welclies das obere und welches
das untere ist.

Ist das eine Darmende verschlossen, so zieht man, wihrend das
andere Ende mittelst eines scharfen Hakens oder ciner Fadenschlinge
in der Bauchwunde festgehalten wird, vou dem iibrigen Darm so viel
hervor, als man zu der anzulegenden Fistel zu verwenden gedenkt,
und durchschneidet zum zweiten Male vollstindig ebenfalis ohne
wesentliche Verletzung des Mesenteriums (s. d. Taf. Fig. 1).

Nun hat man also ein zum Blindsack geformtes Darmstiick isolirt,
welches noel mit dem Mesenterium den in diesem verlaufenden Ge-
fiisssen und Nerven in Verbindung steht und daher alle Bedingungen
hat, ferner fortbestehen und normal functioniren zu kijnnen.

Dieses in solecher Weise behandelte Darmstiick wird hierauf
wieder, das zugeniihte Ende voran, in die Bauchhihle zuriickgebracht
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und ihm eine passende Lage gegeben. Das offene Ende desselhen
wird in der Wunde festgehalten.

In der Bauchwunde hat man also jetzt drei Schnittenden des
Darmes, von denen das eine dem blindsackformigen Darmstiick, das
andere dem mit dem Magen und das dritte dem mit dem Colon in
Verbindung stehenden Theil des Darmes angehirt. Zunichst werden
nun die beiden letzteren mit einander durch gewdhnliche Darmnath
sorgfiltig vereinigt und dadurch die Continuitiit des Darmrohres,
welches um das ausgeschnittene Stiick verkiirzt ist, wieder hergestellt
(s. d.Taf. Fig.2). Wenn man hierauf auch diesen Theil des Darmes
wieder in die Bauchhohle reponirt hat, so bleibt nur noch ibrig,
nachdem man noch einige kleine Vorsichtsmassregeln getroffen hat,
welche aber zum Gelingen der Operation unumgiinglich nothwendig
sind, die Bauchwunde zu verschliessen und das offene Ende des
blindsackformigen, isolirten Darmstiickes in diese einzuniihen.

Fiir gewohnlich wird schon durch das Mesenterium die Stelle
des Darmrohres, welche die Nath trigt, in der Nihe der Bauch-
wunde festgehalten. Sollte dieses jedoch, was ofters geschieht,
nicht der Fall sein, so muss der fragliche Theil des Darmes mittelst
einer Fadenschlinge an den Bauchwinden in der Néihe der Wunde
befestigt werden aus Griinden, die sehr nahe liegen. Stellt sich nim-
lich nach der Operation Entziindung ein, so ist durch das eben be-
sprochene Verfahren die Moglichkeit gegeben, dass sich dieselbe auf
die Umgebungen der Bauchwunde beschrinkt, was in dem Falle,
wo der genihte Theil des Darmes mitten in die Bauchhohle gelangt,
nicht mehr so leicht zu erwarten wiire. Auch ist es gut, wenn in
solclier Weise der gebildete Eiter und die etwa zwischen den zuwei-
len nicht ganz genau schliessenden Nithen hervortretenden Darm-
secrete cinen nahen Ausweg durch die Wunde finden kinnen, wiih-
rend sie durch die sich von innen auflagernden und den Darm an
die Bauclidecken anlothenden Exsudatmassen verhindert werden in
die Bauchholle zurickzufliessen. Dass solche Bedenken nicht unge-
griindet sind, beweist der Umstand, dass sich nicht selten im Ver-
laufe der Heilung eine kleine Kothfistel ausbildet, welche sich aber
wenige Tage nach ihrem Entstehen wieder zu verschliessen pflegt.

Eine andere fiir die Brauchbarkeit der Fistel sehr wichtige
Vorsiehtsmassregel bezieht sich auf das isolirte Darmstick. Wenn
man sich namlich damit begniigt, das letztere einfach in die Bauch-
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wunde einzuheilen, so entsteht sehr bald, auch wenn man die Hunde
ganz sich selbst iiberlisst. ein Prolapsus desselben, der sich, wenn
er einmal vorhanden ist, anf keine Weise mehr zuriickhalten
lisst. Es ist desswegen nothwendig. folgendermassen von vornherein
dem Entstehen dieses Ubelstandes vorzubeugen. Bevor man nim-
lich das isolirte Darmstiick in der Bauchwunde befestigt, wird das-
selbe gegeniiber dem Ansalz des Mesenteriums der Linge nach
etwa 3 Cm. von dem offenen Ende an gerechnet, eingeschnitten.
Dureh gekreuzte Darmnath versehliesst man hierauf den gemachten
Schlitz wieder derart, dass man, an dem Scheitel des Wundwinkels
heginnend. zuerst die Einstiche nahe an den Schnittrindern. allméh-
lich aber immer weiter entfernt vou den letzteren macht. so dass
also, wenn der Faden angezogen wird, das offene Ende des Blind-
sackes eine sturke trichterformige Yerengerung erfihrt (s. Fig. 2),
die aber keineswegs spiter das Abfliessen des Darmsaftes oder das
Einfiihren von Instrumenten u. s. w. irgendwie beeintrichtigt.

Uber das Verschliessen der Bauelwunde ist nur noch zu be-
merken. dass man sich hiiten muss, beim Anndhen des isolirten
Darmstiickes die Rinder der nach aussen fihrenden Offuung dessel-
ben auseinanderzuzerren, weil sonst dadureh das, was durch die
trichterformige Verengerung gewonnen wurde, wieder verloren gehen
konnte. Ein Yerwaclhsen des Fisteleinganges ist nie zu fiirchten, so
selr man ihn auch anfinglieh verengern mag.

Zuerst pflegte ich wihrend der Narkose zu operiren. Ich habe
mich aber spiiter iiberzeugt, dass dieses fiir den Erfolg, wenn nicht
gerade schidlich, so doeh ganz gleichgiltig ist. Die cinzige Vorbe-
reitung, welehe man mit den {lunden vornehmen muss. ist die, dass
man sie 24 Stunden vor der Operation ohne Nahrung lisst, damit
der Darm vollstindig leer sei. Will man ein Ubriges thun, so kann
man dureh eine geeignete Gabe Kalomel die Entlecrung des Darmes
ganz sicher herbeifihren. Sonst hiingt es hauptsachlich von der
Natur der verwendeten Hunde und von der Arvt, wie mun die
Operation ausfiihrt, ab, ob die Thiere die letztere iiberleben
oder unicht,

Diejenigen Thiere. welche nieht an der entziindlichen Reaction
zu Grunde gingen. zeigten hichstens zwei Tage lang ein auffallen-
des Ubelbefinden. Am dritten oder vierten Tage naeh der Operation
konnte man die thile ohne Schaden wieder fressen lassen.
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Die Heilung schreitet gewihnlich so raseh vor sich, dass etwa
nach 14 Tagen mit den Versuchen begonnen werden kann, ohne
nach dieser Zeit eine Vermischung der aufgefangenen Seerete mit
Eiter u. s. w. befiirchten zu miissen. Wenn sich eine kleine Koth-
fistel gebildet hat, so durf man sicher darauf rechuen, dass aueh
diese vor dem 14. Tage wieder geschlossen ist.

Nach erfolgter Vernarbung stellt die Fistel, wenn sie nach den
angegebenen Regeln angelegt wurde, eine etwa Ginsekiel weite
Offnung dar, in welcher von der Darmschleimhaut nur sehr wenig
sichtbar ist.

In den Fillen, wo die erwihnte trichterformige Verengerung
am offenen Ende des isolirten Darmstiickes nicht in Anwendung ge-
bracht wurde, lag von vornherein vielmehr von der Darmschleim-
haut zu Tage und nach kurzer Frist fing der Darm selbst an, auch
wenn man die Thiere ganz sich selbst iiherliess. als eine dunkelrothe,
sieh immer mehr verlingernde, wurstfirmige Geschwulst hervorzu-
teeten. Dureh den Reiz der Luft (Verdunstung) und durch den
Druck, welehien der Darm in der von festem Narbengewebe umge-
henen Fisteloffnung erlitt. wurde dabei duuernd eine sehrstarke Secre-
tion der Darmdriisen hervorgerufen. Dadurch wurden aber die Hunde,
sobald auch nur die ersten Anfiinge des Prolupsus eingetreten waren,
zu den meisten Experimenten, insbesondere zu solehen, welche sich
auf die Ermittelung der Secretionsbedingungen des Darmsaftes be-
zogen, ginzlieh unbrauchbar. Auch durfte der Darmsaft unter die-
sen Umstédnden durchaus nicht mehr als ein ganz normales Secret
angesehen werden, indem er sich an dem untern vorgefallenen Ende
mit entziindlichen Exsudaten und mit Blut vermischte. Die im Fol-
genden gemachten Angaben gelten daher selbstverstindlich nur von
solchen Thieren, bei denen kein Prolapsus vorhanden war.

Um den Darmsaft aufzufangen. wurden die Hunde an der
Zimmerdecke aufgehingt und ihnen hierauf ein kleiner Trichter,
an welchen sich vermittelst eines durchbohrten Korkes ein Glas-
kolbehen schloss, derart umgebunden, dass derselbe, wm Was-
serverdunsfung zu verhiiten, rings um die Fisteloffnung fest anlag.
Das Kolbchen war gewogen und wurde jedesmal vor dem Auffangen
sorgfiltig gelrocknet.

Wenn der Hund niichtern ist, so bemerkt man, dass die Darm-
schleimhaut ein ganz trockenes Aussehen hat und auch naeh linge-
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remn Warten sieht man keinen Tropfen Seeret hervortreten. Drickt
man aber einigemal mit dem Finger auf die Fisteloffung, so dauert
es nur kurze Zeit, bis sich die Darmsehleimhaut befeuchtet und die
Seeretion beginnt. Durch stirkere mechanische Reize kann die
Seeretion betrichtlich gesteigert werden. Gewdhnlich geschah die
mechanisehe Reizung der Schleimhaut des isolivten Darmstiickes
dadureh. dass in das letztere Schwimme, die vorher, da der gewon-
nene Darmsaft noch zue chemischen Untersuchung und zu Ver-
dawimgsversuchen verwendet werden sollte, successive mit Salz-
siure, Alkohol, Ather und kochendem Wasser behandelt worden
waren, cingefiihrt wurden. Das Einfiihren der Schwiimme wurde
ittelst cines elastischen Katheters, dureh welchen dieselben his an
das blinde Ende des Darmstiickes hinaufgefiihrt werden konnten,
bewerkstelligt. Der Katheter blieh, um die Schwiimme, die sonst
durch die peristaltischen Bewegungen herausgeworfen worden wiiren,
zuriickzubalten, in dem Blindsack liegen.

In der folgenden Tabelle ist also immer unter mechanischer
Reizung zu verstehen, dass Schwimme und ein elastiseher Katheter
in das Darmstiick eingefiihrt waren.

Der zu diesen Versuehen dienende Hund (Nr. 2) wog 6:575
Kilogramm.

Menge des Darmsaftes in einer

. iR Stunde Zeit d
Art der Reizung des isolirten e o uEun

. B letzten Nahrungs-
Darmstickes vor wihrend nach %

aufnahme

der Reizung

Die Reizung gesehieht blos
durch einen elastisehen

Katheter . . . . . . . 1,003 ARSI 1,076
Dic Reizung gesehicht dureh
cingefithrte Schwiimme . 0,284 4,404 1,45% 11 Stunden
3,092
Ebenso . . . . 0,522 8 Stunden
0,533 4,236 0,666
Elenso . . . . 2,206 5,286 2,818 3 Stunden
Ebenso . . . . 1,336 3,480 2% Stunden
Ebenso . . . . 0,490 3,560 0,884
Ebenso . . . 3.382

Die Reizung geschieht blos
dureh einen elastischen
Katheter « & . . . . . 0,670
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Die Resultate der vorstehenden Tabelle hediirfen keiner weite-
ven Erklirung.

Bei einem andern Hunde (Nr. 1), welcher nicht zur Gewinnung
der vorigen Tabelle gedient hatte. wurde der Einfluss der directen
Reizung der Darmschleimhant dureh Elektricitit untersueht. Der
Reiztriger war ein elastischer Katheter, in welchem zwei Drithe
bis zur Spitze isolirt verliefen, wo sie in einiger Entfernung vou
einander auf der Oberfliche des Katheters endigten. Zuerst wurde
eimittelt, welchen Einfluss der Reizteiiger lir sich auf die Abson-
derung ansiibte. dann wurde (durch Inductionsstrome) elektrisch
gereizt und lierauf wieder die Absonderungsgrisse bestimmt,
withrend der Katheter mit den Drathen in dem Blindsack liegen blieb.

Menge des Darmsaftes in einer Slunde

vor l withrend nach
|

der elektrischen Reizung

3,080

2,148

2,347 4,634 3,376 Der Hund war bei die-
1,976 sen Versuchen stets im

2.909 niichternen Zustande

3,514 4,396 3,078

Aus der Tabelle sieht man, dass die elektrische Hieizung eine
bedeutende Vermehrung der Secretion herbeifiibirte.

Die Mengen Darmsaft, welehe iibrigens Dbei diesem Hunde
unter verschiedenen Umstinden erhalten wurden. waren aus un-
hekannten Griinden durchweg grosser. als bei dem zuerst erwihn-
ten Thiere.

Zur Erklirung, auf welche Weise im Normalzustande die Se-
cretion der kleinen Darmdriisen eingeleitet wird, geniigen vollstiin-
dig die iiber die Wirkung des mechanischen Reizes auf die Darm-
schleimhaut beigebrachten Thatsachen. Dieses wiirde jedoch nieht
aussehliessen, dass die Benelzung des Darmes mit anderen Ver-
dauungssiiften, saurem Magensaft, Galle, pankreatischem Saft,
ebenfulls die Secretion der Lieberkithn'schen Drviisen anregen

kinnte, Fir den Magensaft schien solches um so wahrscheinlicher,
Gﬁ
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als ich dureh Injection von Salzsiure (01 Pet.) in die Darmfistel in
einem Falle eine nicht unbetrdehtliche Vermehrung der Seeretion
bewirkte. Als ieh aber natiirlichen, von einem andern Hunde gewon-
nenen Magensaft in das isolirte Darmstiick injieirte, so war der
Erfolg gegen Erwarten nicht der gleiche und die Secretion blieb so,
wie sie ohne Reiz gewesen war.

Ein ahnliches negatives Resultat stellte sich fiir die Galle (des
Huudes) heraus. Ob der paukreatische Saft sich in dieser Bezie-
hung anders verhilt, konnte bis jetzt noch nieht ermittelt werden.

Da es nieht unwahrscheinlich ist, dass die Lieberkiithn’schen
Driisen dureh Vermittelung von Nerven in Thitigkeit versefzt wer-
den, so versuchte ich, obu. A. durch Vagusreizung auf die Darmseere-
tion eingewirkt werden konne, erhielt jedoch aueh hier ein negati-
ves Resultat. Es scheint, dass dem V. sympathicus allein die frag-
liche Funetion zugesehrieben werden n.iisse.

Eundlieh habe ieh eine grosse Anzahl von Versucheu dariiber
angestellt, wie sich die Seeretion des isolirten Darmstiickes verhialt,
wilirend der Verdauungsperiode, wihrend also in dem ganzen ibri-
geu Darm ein Reiz auf die Schleimhaut stattfindet. In der folgenden
Tabelle sind einige von den vielen Versuchen, welche ieh gemueht
habe. verzeichnet.
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Leider sind die Resultate dieser Tabelle nicht eindeutig. Man
kann niimlich die Vermehrung der Secretion wihrend der Verdauungs-
periode, wenn man will, auf eine reflectorische Ubertragung des
Reizes vom iibrigen Darm auf das isolirte Stiick beziehen oder an-
nehmen, dass diesclbe von dem Umstand abhiinge, dass das unter-
suchte Darmstiick von dem gefiillten Magen und Darm gedriickt
werde und daher wiihrend der Verdauung einer mechanischen Reizung
unterliege. Gegen die erste Annahme spricht, dass die Vermehrung
der Sceretion erst ein bis zwei Stunden nach der Mahlzeit eintritt, zu
einer Zeil. wo der Diinndarm scine Thiitigkeit bereits begonnen hat.
Noch auffallender als dieses ist aber, dass dic gesteigerte Absonderung
zuweilen noch sieben Stunden iind mehr nach der Mahlzeit (Fleiseh)
fortdauerte, ja um diesc Zeit zuweilen erst ihr Maximum erreichte.
Andererscits geniigt aber auch die zweite Erklirungsweise nicht
vollstindig. Nimmt man auch an. dass der angefiillte Darm und
Magen das isolirte Darmstiick driicke, dass das letztere bei gefiilltem
Bauch mehr gegen die Fisteloffnung angedriingt werde. was in der
That naeh schr reichlichen Mahlzeiten der Fall ist, und dass hier-
durch eine mechanische Reizung zu Stande komme, so kann dieses
doch fiir diejenigen Fille nicht in dem Masse geltend gemacht wer-
den. in welchem eine starke Vermehrung der Secretion beobachtet
wird. nach weniger reichlicher Nahrungsaufnahme. Die obenerwiihin-
ten Zeitverhiiltnisse und der Umstand, dass in cinzelnen Fiillen wiih-
rend der Verdanung keine Yermehrung der Secretion eintritt, stehen
jedoch eben so dieser als wie der anderen Annahme entgegen.

Zwischen beiden Erklirungsweisen werden erst weitere zushl-
reiche Versuche endgiltiz entscheiden kounen.

Die tigliche Menge des von “einem Huude abgesonderten
Darmsaftes zu berechuen . stisst auf grosse Schwierigkeiten. Die
Absonderung des Darmsaftes geht nur periodiseh und nieht eon-
tinairlich vor sich und es wird dieselbe ausser von der Individualitiit
des Hundes wesentlich von der Anzahi der Mahlzeiten, der Art der
aufgenommencu Nahrung und von der Menge der letzteren abhiin-
gen. Nimmt man an, dass die Absonderung der Darmdriisen nach
ciner Mablzeit fiinf Stunden dauere (von der zweiten bis zur sichen-
ten Stunde nach der Mahlzeit s. d. Tab. p. 9) und dass in der
Stunde von einem Darmstiick von 10 Cm. Liinge wihrend dev
Verdauung im Mittel 3 Grm, Darmsaft abgesondert werden. so
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berechuen sich fiir die angenommene finfstindige Absonderungs-
periode auf eine Linge des Diinndarmes von 239 Cm. (das isolirte
Stiick mit eingeschlossen) 360 Grm. Darmsaft. Diese Rechnung
macht, wie gesagt, keinen Anspruch darauf, ganz genau zu sein;
sie ist nur dazu bestimmt, approximativ die Menge des nach einer
Mahlzeit, und wenn tiglich nur eine Mahlzeit gegeben wird, auch
die tiagliche Menge des in das Darmrohr sich ergiessenden Darm-
saftes zu ermitteln. Die Reehnung gilt zuniichst fiir den Hund Nr. 1,
bei welchem die Messungen der Liinge des Dinndarmes und des
isolirten Stiickes nach dem Tode genau ausgefilirt wurden 1).
Bei diesem Hunde wurde auch die Schleimhautoberfliche des
isolirten Stiickes ausgemessen. Dieselbe hetrug 30 Quadratem. Es
secernirte also jeder Quadratem. jener bei meehanischer Reizung
(wenn 4 G/rm_ Darmsaft als das meistens annithernd erreichte
Maximum der Seeretion des gunzen isolirten Darmstiickes augeselien
wird) 0-146 Grm. Darmsaft in der Stunde.

Die chemische Zusammensetzung des Darmsaftes.
Der filtrirte reine Darmsaft des Hundes, wie er in der eben heschric-
benen Weise gewonnen wurde, ist diinnfliissig, ganz sehwach opa-
lisirend, von hell weingelber Farbe nnd hat ein speeifisches Gewicht
von 1-0107. (Mittel aus vier Versuchen.) Derselbe reagirt stark
alkalisch. Durch Alkohol bewirkt man im urspriinglichen und durch
Tannin im schwach angesiverten (Essigsidure) Darmsaft voluminise
Fillungen. Dareh verdiinnte HCI entsteht in demselben, wenn sehr
wenig Siure zugesetzt wird, ein schwacher Niederschlag, der sich
in mehr Sidure wieder lost, um, wenn successive und hochst vorsich-
tig immer mehr [ICl zugesetzt wird. bei einem gewissen Siure-
grad noeh einmal. aber viel stirker einzutreten wnd in viel Saure
wieder zu versehwinden. Stirkere Niederschlige bewirkt NO;, welehe
sich im Ubrigen genau so wie HCl verhilt. Essigsiure hingegen
erzeugt nur einmal eincn Niederschlag. und zwar wenn sehr wenig
Sinre zugegen ist. Im Ubersehuss der Siure ist der Nicdersehlag
loslich mit Hinterlassung einer sehwachen Opalescenz. welehe aber
beim Erwiirmen vollstindig verschwindet. In dieser Lisung erzeugen

1) Bei einem andern Nunde wurden 24S, und bei einem dritten 20% Centimeter
genessen.
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nun noch Ferrocyankalium und Quecksilberchlorid Niederschlage.
Hat man nur wenig Essigsiure bis zur schwachen Ansiuerung des
Darmsaftes zugesetzt, so wird durch Erhitzen des lctzteren ein
ziemlich starker Niederschlag hervorgerufen.

Es unterliegt also keinem Zweifel, dass der Darmsaft als nor-
malen Bestandtheil einen eiweissartigen Korper, Albumin, enthiilt.
Diese Eigenthiimlichkeit, welche er u. A. mit dem Pankreassaft ge-
mein hat, ist auch anderweitig schon gefunden worden. So faud
Frerichst), dass bei hungernden Thieren (Katzeu und Hunden)
dem Darmsaft ein eiweissartiger Korper beigemischt sei, und eben so
hat Funke?) Eiweiss in dem Darmsecret des Kaninchens nach-
gewiesen.

Einen Eiweisskorper von den gleichen Eigenschaften wie der
im reinen Darmsaft gefundene konnte ich auch (neben Schleim) in
dem Darminhalt eines Hundes nachweisen, welchem beide Aus-
filhrungsginge des Pankrcas unterbunden worden waren. und den
ich, nachdem er hierauf mehrere Tage gehungert, mit Kieister ge-
fittert hatte.

Ausser dem Albumin enthilt der Darmsaft des Hundes noch
sonstige. nicht niher bestimmte organische Materien. Ist das Albumin
mittelst Erhitzen und Ansduern mit Essigsiure wusgefillt, so erhalt
man im sauren Filtrat noch einen Niederschlag mit Gerbsiure,
aber nicht durch Ferrocyankalium oder Quecksilberchlorid. Ferner
entwickelt der trockene Riickstand vom Filtrat beim Gliihen den Ge-
rueh naeh verbrennenden stickstoffhaltigen Korpern. Ob ausser der
durch Gerbsiure filllbaren Substanz noch andere organische stick-
stoffhaltige oder stickstofffreie Kovper zugegen sind, liess sich bei
dem verhiltnissmissig geringen Material, das zu gewinnen war,
nicht entscheiden.

Unter den nnorganischen Salzen finden sich namentlich viel
kohlensaure Alkalien, welehe es bedingen, dass frischer Darmsaft,
mit Sduren versetzt. braust. Ausser den Alkalien lassen sich
noch in geringer Menge MgO aber kein CaO nachweisen. Nebst-
dem sind HCI in grisserer und Pos sowie So?® in geringerer Menge
vorhanden.

1) Wagner s Handwérterhuch Bd. 111, p. 851.
%) Lehrbucu der Physiologie 1863, p. 343.
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Zur Ermittelung der in dem Darmsaft enthaltenen Menge Albumin
wurde eine zuvor filtrirte und dann gewogene Menge Darmsecret in
mit Essigsiure schwach angesiinertes. kochendes Wasser eingetragen,
das gefillte Eiweiss auf einem Filter von bekanntem Gewieht gesam-
melt. gewaschen. bei 110°C. im Luftbade getrocknet und gewogen.
Das Filtrat wurde mit dem Wasehwasser vereinigt, eingedampft,
der feste Riickstand davon im Luftbade getrocknet und gewogen.
Darauf wurde der letztere gegliiht und dann durch abermalige Wii-
gung die in demselben enthaltenen unorganischen Salze gefunden.
Die Differenz der beiden Wiigungen ergab die Menge der ausser
dem Albumin im Darmsaft enthaltenen organischen Substanzen.

Die Analyse ergab Dei einem Hunde (Nr. 1) nachstehende
Zahlen: 1-313 Grm. Darmsaft cnthielten bei einem specifischen
Gewicht von 1:0104 — 001 Grm. Albumin, 0:013 sonstige
organische Materien und 0-005 Grm. unorganische Salze. 2612
Grm. Darmsaft enthielten 0:083 Grm. Albumin, 0-:020 Grm. sou-
stige organische Substanzen und 0-020 unerganische Salze. 21/,
Monate spiter, als die Seeretion in Folge des beginnenden Prolap-
sus und des dadurch herbeigefiihrten entziindlichen Zustandes des
Fisteleinganges bleibend auf einer betriichtlichen Hohe verharrte,
enthielten 3:348 Grm. Darmsaft bei einem specifischen Gewicht von
1-:0094 — 0:039 Grm. Albumin, 6:012 Grm. sonstige organische
Substanzen und 0-029 Grm. unorganisehe Salze.

Der filtrirte Darmsaft des Hundes Nr. 2, desselben, der
die obigen Tabellen geliefert hat. enthielt: 1. in 5-803 Grmn.
0:047 Grm. Eiweiss, 0042 Grm. sonstige verbrennlieche Substan-
zen und 0:031 Grm. feuerbestindige Salze; 2. in 5:047 Grm. (von
1-0117 spec. Gew.) 0:043 Grm. Eiweiss, 0025 Grm. sonstige
organische Materien und 0:049 Grin. feuerhestindige Salze: 8. in
3:010 Grm. (von 1-0114 spec. Gewicht) 0:026 Grm. Albumin,
0:029 Grm. sonstige organische Materien und 0:028 Grm. feuer-
bestindige Salze. Das Eiweiss, welches jedesmal mit dem Filter
verbrannt wurde, hinterliess nie eine wiighare Aschenmenge.

In der folgenden Talelle finden sich die gewonnenen Zahlen
auf 100 Theile Darmsaft berechnet.
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Sticcifisches Eiweiss Son“isslnil;g: ;:ii- Unorganigghe Wasser

Gewicht f—— Bestandtheile
[lund 1,010% 0,760 0,981 0,380 97,879
Nr. 1 1,260 0,765 0,765 97,219
1,0094 S35 0,358 0.860 97,647
und 0.8103 0,724 0.879 97,587
i A 1,007 0,852 0,495 0,971 07,682
1.0114 0,8634% 0,963 0,930 97,244

Man sieht aus den angegebenen Zahlen. tusbesondere aus denen
des Hundes Nr. 2, dass sich n. A. der Eiweissgehalt des zu verschie-
denen Zeilen gewonnenen Darmsaltes fast constant erhilt. Beim
Hund Nr. 1 zeigen sich grissere Sehwankungen des Albumingehaltes,
und zwar jedenfalls aus dem Grunde, weil spiter in Folge des ein-
tretenden Prolapsus die Absonderung, wie sehon crwihnt, nicht
mehr ganz normal vor sieh ging und das Darmstiick dauernd in
cinen entziindlichen Zustand gerieth.

Die physiologisechen Functionen des Darmsaftes
sind sehon oft Gegenstand cingehender Untersuchnngen gewesen
und es gibt iiber dieselben eine grosse Zahl von Angaben, welche
aber unter sich durchaus widersprechend sind. Dieses ist offenbar
darin begriindet, dass mit Ausnahme von wenigen Fillen statt des
reinen Seeretes der Lieherkithn'schen Driisen, Gemische verschie-
dener Verdauungssifte oder abnorm verinderter Darmsaft unter-
sueht wurde. Wiilrend Frevichst) angibt, dass der Darmsaft
nuir die Fiihigkeit' habe, Amylum in Zucker zu verwandeln, nicht
aber Proteinkirper zu verdauen, leugnetFunke?) heides. Bidder
md Sehmidt®) dagegen gaben frither-an, dass demDarmsatt sowohl
verdauende Wirkung anf Amylum, wie anf Eiweisskorper zuknmme.

Busech?), welcher Gelegenheit hatte, mit einer hichst inter-
cssanten Darmfistel beim Menschen zu experimentiren, beabachtete

Ty Ao a. O, po 852 and 8535,

2) Ao a0, p. 330,

%) bie Verdanungssifte und der Stoffwechsel. Leipzig. 1852, S. a. Kolliker und
Miiller. Bericht 185%—55.

*) Beitrag zor Physiologie dev Verdanungsorgane Vivehow's Archiv 1855, Bd. 14,
p. 1ho.




("her eine nene Melhode, den Diinndarm zn isoliren. 91

in dem unieren von den oherhalb gelegenen Partien vollig isolirten
Theile des Darmes Liosung von Eiweiss unid energische Unwandhing
von Amylum in Zucker. Da jedoeh Busch selbst angibt, dass die in
Verdauung gegebenen Eiweissstiicke gewohulich stark nach Ammo-
niak gerochen hiitten, so diirfte woll die Vermnthung gerechtfer-
tigt scin. dass die Verdauungsvorginge in der unteren Darmpartie
nieht mehr ganz normal gewesen sind. Darnach wiirde auch der
Jeobachtung. der Umwandlung von Stirke in Zucker keinerlei Ge-
wicht beizulegen sein. AuchFunke und Braunet) hatten Gelegen-
heit, einen #hnlichen Fall, wie Busch, zu beobachten, bestitigen
aber nicht die Einwirkung des menschlichen Darmsaftes auf geron-
nenes Eiweiss.

Wie schon angedeutet wurde, schiitzt selbst das Abbinden
einer Darmschlinge nieht vollstindig den in diese evgossenen Darin-
saft vor der Vermischung mit anderen Secreten (pankreatischer
Saft) und wenn man dieselhen nicht, wie Funke es that, von der
Schleimhaut des abzubindenden Stiickes, an welcher sie (zwischen
den Zotten) gewiss mit grosser Hartnickigkeit anhaften, mit Was-
ser sorgfiltig abwischt. so wird man von dem also gewouncuen
Seeret Wirkungen hekommen, welche eigentlich nicht ihm angeha-
ren. Dieses ist namentlich wegen der so leiclit erfolgenden Um-
wandlung von Amylum in Zucker zu fiirchten. In der That hat auch
Funke diese Unwandlung nic geselien, wenn er den Darmsaft in
abgebundenen Darmschlingen gewaun, welche er zuerst mit lau-
warmem Wasser ausgewaschen hatte.

Der von mir untersuchte reine Darmsaft verwandelte chenfalls
nic Stirkemehl in Zucker. Dieses geschah weder ausserhall des
Darmes, noeh wenn ein verdiinnter Kleister in dus Darmstiick inji-
cirt und hier eine halbe Stunde zurviickgehalten wurde; der abge-
lassene Kleister ergab nie eine Spur einer Zuckerreaction.

Auch Zucker (Milehzucker und Tranbenzucker) wird von dem
Darmsaft in keiner Weise verindert. Spuren davou demn Darmsaft
zugesetzt und mit demselben lingere Zeit bei 36° digerirt. waren
selbst nach Stunden noch nieht versehwunden und es ist daher an-
zunehmen, dass der Diinndarmsaft direct bei den im Darm stattfin-
denden Gihrungen der Kohlenhydrate nicht betheiligt ist.

1) A a. 0. u. Arch. f. palh. Anat. Bd. XIX, p. 470
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Eben so wenig.
Fette. Eine mit Gummi arab. bereitete Emulsion von Butter ent-
wickelte mit Darmsaft, in Brutwiirme digerirt, keinen Gerueh nach
Buttersiure und hehielt eine unverinderte Reaction. Auch blieb die
Zerlegung des Batterfetles ginzlieh ans, als ich die gleiehe Emul-
sion in das Darmstiick injicivte und dort eine halhe lis dreiviertel
Stunden zuriiekhielt.

Es versteht sieh von selbst, dass ich mich nieht damit begniigte,
selbst die negativ ausgefallenen Verdauungsversuche mit dem
Darmsaft eines einzigen Hundes auszufiihren: dieselben Resultate
wurden in gleicher Weise mit allen Hunden. die ich untersuchte,
erhialten,

wie auf Amylum, sah ieh eine Einwirkung auf

Hinsiehtlich des Verhaltens des Darmsaftes Eiweisskirpern
gegeniiber bin ich zwar nieht zn so absolut negativen Resnltaten
gelangt, wie dieses fir Amylum und Butterfett der Fall war, es konnte
indessen aueh hier nur Losung von Filrin beobachtet werden,
welehe aber unstreitbar einer verdauenden Wirkung des Darm-
saftes zngesehrieben werden musste.

Geronnenes Hiihnereiweiss blieb, mit Darmsaftin Brutwirme dige-
virt, durchaus unveriindert. Ieh pflegte zu diesen Versuchen, um aneh
die geringste Andeutung von Auflosung hemerken zu kinnen, feine
durchscheinende Schnittchen von hart geronnenem Eiweiss anzufer-
tigen, welche an Masse viel geringer waren. als die gleiehzeitig zur
Yergleichung verdauten Fibrinflocken. Anch an Eiweisswiirfeln, wel-
ehe, in Tiillsackehen eingenitht, in das isolirte Darmstiick eingefiihrt
und dort vier Stunden und mehr zuriickgehalten wurden, kounten
die Spuren von sfattgehabter Verdanung nicht nachgewiesen werden.

Ebenso wenig erlitt rothes Muskelfleisch eine sichtbare Veriin-
derung und es war kein Unterschied, ob dasselbe gekoeht oder
frisch verwendet wurde.

Anel Leim wurde, in einer ganz verdiinnten, aber noch gelati-
nirenden Lisung angewendet, nieht verindert, sofern er nach
Tage langer Digestion mit Darmsaft seine Fihigkeit zu gelatiniren
erhalten hatte,

Beziiglich der Lisung des Fibrins lag der Verdacht nahe,
duss dieselbe altein dureh den grossen Gelialt des Darmsaftes an koh-
lensauren Alkalien hedingt gewesen sein michte. Kohlensaure Alka-
lien (Natron) sizad nun allerdings im Stande, selbst in sehr verdiinn-
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tem Zustande eine Fibrinflocke in Brutwirme zu lésen, und es war
daher nothwendig. mit Riicksicht auf diesen Umstand den Darmsaft
mit einer Liosung von Na O.Coz, welche gerade so viel Alkali ent-
hielt, als jener, hinsichtlich der Zeit, welche zur Auflosung des
Fibrins nothwendig war, zu vergleichen.

Die Menge des kohlensauren Alkali, welche in dem Darmsaft
enthalten ist, hiitte man einfach durch directe Titration des letzte-
ren finden konnen, Man erhilt jedoch auf diese Weise, wegen der
organischen Korper, die zugegen sind und bei dem allméhlichen Zu-
satz der Séure eine theilweise Fiillung erleiden, keine Endreaction
von geniigender Schiirfe. Ich zog es desshalb vor, eine gewogene
Menge Darmsaft einzuiischern und das Alkali der mit heissem Was-
ser aufgenommenen Asche zu titriren. Zwar erhilt man auf diese
Weise offenbar einen zu hohen Gehalt an Alkali, da ein Theil des
letzteren, welches in der Asche an Co? gebunden auftritt, im Darm-
saft ohue Zweifel an organische Korper (Eiweiss) gebunden vor-
kommt. Indessen konnte dieser Fehler fir das. was Dewiesen wer-
den sollte. nicht schiidlich sein, da, wenn das Fibrin durch den
Darmsaft rascher gelost wurde, als durch eine Na0.Co* Lisung,
welche so viel kohlensaures Alkali enthielt. als in der Asche gefun-
den wurde, es um so sicherer war, dass es sich im Darmsaft nicht
um einfache Losung des Fibrins, sondern um wirkliche Verdauung
(durch ein Ferment) handelte.

In versehiedenen Portionen Darmsaft des Hundes Nr. 2 wurde der
Gehalt an kohlensaurem Natron zu 0-315 und 0337 Pet. und in einem
dritten Falle zu 0-321 Pct. bestimmt., Sodaljsungen von dem hiochsten
gefundenen Gehalte an NaOCoz (0-337 Pet.) losten aber Fibrin
erst nach viel lingerer Zeit, als der Darmsaft. Wiihrend der letz-
tere eiue Flocke in Brutwiirme nach 1—11/, Stunden vollstindig
gelost hatte, bewirkte dieses die NaO.Co2 Lisung eben so voll-
standig erst nach viel lingerer Zeit, nach 12—24 Stunden.

Es wurde auch versucht. das die Losung des Fibrins bewirkende
Ferment durch Fillung mit Cholestearin nach der von Briicke fiir die
Gewinnung des Pepsins ungewendeten Methode in reinem Zustande
und ein einer concentrictern Form darzustellen. Es wurde jedoch,
weil immer nur verhiltnissmissig geringe Mengen Darmsaft erhal-
ten wurden. dadurch nur so viel erveicht. dass der Nuchweis gelie-
fert werden konnte, dass mit Cholestearin eine Substanz nieder-
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gerissen wuride, welehe iu einer verdiinuten Liosung von kohlensau-
rem Natron die Auflosung ciner Fibrinflocke wesentlich beschleu-
nigte gegeniiber einem mit der nitmlichen Losung von NaO. Co-
eleiehzeitig angestellten Parallelversuch.

Neutralisation des Darmsaftes hebt seine das Fibrin verdauende
Wirkung aut; ebenso wenn er mit Salzsiiure schwach angesiuert
wird. Es scheint daher, duss das in dem Darmsaft zu vermuthende
Ferment nur in alkalischer Losung wirkt und dieses wird auch da-
durch bestiitigt. dass der mittelst Cholestearin gewonnene Korper
mre dann wickte, wenn er mit der erwiithnten Sodalosung (0:337Pet.)
aufgenommen wurde.

Mau siebt, duss die verdanenden Wirkungen des reinen Darm-
saftes ausserordentlich geringfigig sind, und es kann die Frage auf-
geworfen weriden, ob derselbe, um wirksam zu sein, der Vermi-
schung mit cinem andern Secret des Verdanungseanales bedarf.
Fiie Magensaft ist dieses jedenfalls nicht der FFall, weil Neutralisa-
tion des Darmsaftes seine dus Fibrin lisenden Eigenschuften auf-
hebt. Auch Galle ist in dieser Beziehung, wie directe Versuche
zeiglen. viillig bedeutungslos. Ein Gemisch dagegen von Darmsalt
und Pankreasseeret konnte his jetzt noeh nicht untersucht werden.

Hier miehte auch der Ort sein, um sehliesslich die Griinde an-
zufithren, welche mit Gewissheit voraussetzen lussen, dass der mit
der besehriebenen Methode gewonnene Darmsaft das normale Ab-
sonderungsproduet der Diinndarmdriisen war. Der Umstand. dass
dic Seeretion der Driisen des isolirten Darmstiickes keine continuir-
liche war, sondern dureh hestimmte Reize jederzeit hervorgerufen
werden konnte, macht dieses schon sehr walrscheinlich, Es kinnen
hiefiir aber aueh noch andere Griinde heigebraeht werden. Nie konnte
ich u. A. bei der mikroskopischen Untersuchung der Schleimhaut und
hesonders der Lieberkithn’schen Driisen des isolirten Stiickes, in-
dem ieh das letztere jedesmal einer sorgfiltigen Vergleichung mit
dem iibrigen Davm unterzog, irgeud etwas Abnormes bemerken, und
dieses war sowohl wenige Wochen als mehrere Monate nach der
Operation zu constutiven. Nieht minder diiefte in das Gewieht fal-
ten, dass, wie gezeigt wuride, der zu verschiedenen Zeiten gewon-
nene Darmsaft eine nahezu constante Zusammensetzung hatte. End-
lieh ist vielleichit anch die Beobachtung nieht ohne Bedeutnag, dass
sich hei zwei lhunden, hei dem eciven mehrere Wochen, bei dem
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anderen mehrere Monate Eingeweidewiirmer in dem isolirten Sticke
aufhielten. Bei dem einen Hunde (Schiiferhund) war es ein kleiner
Nematode. welcher von Zeit zu Zeit an die Fistelofinung kam, sich
im Darmsafte lebhaft bewegte, und dann wieder in das Darmstiick
zuriickkroch. Bei dem andern (Pinsch) war es eine Tuenia serrata,
von weleher von Zeit zu Zeit Glieder mit reifen Eiern abgingen.

Als Nachtrag sollen noch einige vorliufige Versuche erwiihut
werden, welche ich mit mehreren Arzneimitteln (Diurrhoica) be-
ziiglich ihrer Wirkung auf dic Darmseeretion angestetlt habe. Es
wurden Magnes. sulf. Senna nd OL. Crofon. untersucht. Von dem
ersteren wurde dem Hunde Nr. 2 eine ziemlich grosse Dosis, welche
starkes Abfiihren bewirkte, in Bolusform in den Magen gebracht
und kurze Zeit nachlier die Secretion des isolirten Darmstiiekes
beobachtet. Zu keiner Zeit aber, selbst als schon heftige Diarrhie
eingetreten war, wurde ecine Vermehrung der Darmsecretion be-
merkt; es wurden in der Stunde ein bis zwei
wie dieses auch ohne alles Weitere im niichternen Zustand des
Thieres der Fall war.

Darauf injicirte ich eine coneentrirte Losung von Magn. sulf.
in das Darmstiick und hielt dieselbe 18 Minuten in dem lelzteren
zuriick. Aber aucb hier trat nur insofern eine Vermehrung der
Seeretion ein. als dieselbe von der mechanischen Reizung des Fistel-
einganges beim Injiciren und beim Zuriickhalten der Losung be-
wirkt wurde; sie war in keiner Weise nachhaltig und iiberschritt
die Grenzen nicht, welche die Absonderung innehielt, wenn stult
der Salzlosung destillirtes Wasser eingespritzt wurde. Ls ist nicht
nithig, diese Thatsachen mit Zahlen zu belegen, insofern aus den-

4

I'ropfen abgesondert.

selben eben nichts Besonderes zu ersehen wiire. Eben so kaun die~
ses fiir die beiden folgenden Versuche, welehe ich mit der Senna
angrstellt habe. unterlassen werden.

Eive starke Dosis des Pule. fol. Senn. wurde wie die Huga.
sulf. in Bolusform dem Hunde in den Magen gebracht, so dass
stavker Durchfall eintrat. Aber auch hier kounte constatirl werden.
dass dieses auf die Secretion des isolivten Darmstiickes ginzlich
ohne Einfluss war. llie-auf injicirte ich ein starkes Senna infus. in
das Darmstiick und hielt es daselbst lingere Zeit zuriick, erziclte
jedoch dadureh eben so wenig cine Vermelrung der Absonderung.
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Das Krotondl rieb ich zu sechs Tropfen in die Bauchhaut ein,
bewirkte dadurch Erbrechen und Durchfall aber durchaus keine
Veriinderung in der Absouderung des isolirten Darmstiickes.

Es kann also nach dem Gesagten keinem Zweifel unterliegen,
dass MgO.So3, Senna und Krotondl (letzteres in die Haut einge-
richen) nicht durch vermehrte Secretivn der Lieberkiihn’schen Drii-
sen Diarrhoe erzeugen, sondern dass diese auf etwas Anderem beru-
lien muss. Hochst wahrscheinlich wirken die genannten Mittel uur
dadurch, dass sie auf irgend eine Weise die Resorption des im
Darminhalt vorhandenen Wassers verhindern. Dieses geschieht aber
gewiss meistens in der Weise, dass der Darminhalt zu kurze Zeit in
dem Darmrohr, namentlich in dem Diekdarm, verweilt und dass er
in Folge der, von den abfihrenden Mitteln angeregten vermehrten
Darmbewegungen, bevor die Wasserresorption geniigend stattgefun-
den hat, aus dem Verdauungscanal wieder entfernt wird.

Die vorstehende Arbeit wurde, nachdem ich schon vor mehr
als einem Jahre einige gelungene Versuche in Gottingen gemacht
hatte, zu Wien im Laboratorium des Herrn Professor Ludwig
ausgefiihrt.

Dem Letzteren sage ich tir die mir gewihrte freundliche Unter-
stiitzung meinen herzlichsten Dank.




